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Zusammenfassung 

Anordnung zur Temperaturuberwachung 



5 Es wird eine Anordnung zur Temperaturuberwachung in der Statoreinheit 
eines elektrischen Antriebes angegeben, die einen in die Wicklungen der 
Statoreinheit integrierten Temperatursensor umfasst, der ein temperaturab- 
hangiges Sensorsignal liefert. Das Sensorsignal ist uber eine elektrische 
Ubertragereinheit in die Signalverarbeitungseinheit einer mit dem Antrieb 
10 verbundenen Positionsmesseinrichtung einkoppelbar (Figur 1). 
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Anordnung zur Temperaturuberwachung 



Die vdrliegende Erfindung betrifft eine Anordnung zur Temperaturuberwa- 
chung in der Statoreinheit eines elektrischen Antriebes gemaU dem Ober- 
begriff des Anspruches 1 . 

In modernen elektrischen Antrieben ist aus Sicherheitsgrunden in der Regel 
eine Oberwachung der Wicklungstemperaturen auf Seiten der Statoreinheit 
vorgesehen. Im Oberhitzungsfall kann auf diese Art und Weise von einer 
nachgeordneten Folgeelektronik ggf. eine Notabschaltung veranlasst wer- 
den. Oftmals erfolgt die Qbertragung der jeweiligen Temperaturdaten, die 
von einem in der Statoreinheit angeordneten Temperatursensor erfasst wer- 
den, uber eine ebenfalls am Antrieb angeordnete Positionsmesseinrichtung, 
beispielsweise eines Drehgebers. Von der Positionsmesseinrichtung werden 
an die Folgeelektronik nicht nur die ermittelten Positionsdaten zur Weiter- 
verarbeitung ubertragen, sondern auch die Temperaturdaten und ggf. wei- 
tere Daten; in diesem Zusammenhang sei etwa auf die JP 08-261792 ver- 
wiesen. Insbesondere im Fall einer seriellen Datenubertragung zur Folge- 



elektronik erweist es sich als vorteilhaft, wenn bereits in einer Signalverar- 
beitungseinheit der Positionsmesseinrichtung - respektive in der Geberelekt- 
ronik - aus den vom Temperatursensor gelieferten Ausgangssignalen un- 
mittelbar die jeweilige Temperatur bestimmt wird. Aufgrund der ublicher- 
weise hohen Motorstrome im Bereich der Statoreinheit resultieren jedoch 
erhebliche Storeinflusse auf die Signalverarbeitungseinheit bzw. Geber- 
elektronik. Da die Signalverarbeitungseinheit zudem zur Weiterverarbeitung 
der positionsabhangigen Signale dient, wirken sich derartige Storungen 
auch negativ hinsichtlich der Verarbeitung der Positionsdaten in der Positi- 
onsmesseinrichtung aus. Nur mit relativ hohem Aufwand lassen sich derar- 
tige Storeinflusse minimieren, beispielsweise durch geeignete EntstormaS- 
nahmen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Anordnung zur Tem- 
peraturuberwachung in der Statoreinheit eines elektrischen Antriebes an- 
zugeben, die mit moglichst geringem Aufwand eine sichere Temperaturbe- 
stimmung gewahrleistet. Gleichzeitig soil eine moglichst geringe Storung 
weiterer Sensorik am Antrieb resultieren, insbesondere auf Seiten einer am 
Antrieb angeordneten Positionsmesseinrichtung. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Anordnung zur Temperaturuberwa- 
chung mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1. 

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der erfindungsgemalien Anordnung zur 
Temperaturuberwachung ergeben sich aus den MaBnahmen, die in den von 
Anspruch 1 abhangigen Patentanspruchen aufgefuhrt sind. 

Erfindungsgemali ist nunmehr vorgesehen, eine galvanische Trennung des 
eigentlichen Temperatursensors von der Elektronik der Positionsmessein- 
richtung vorzunehmen, insbesondere der Signalverarbeitungseinheit dersel- 
ben. Dies erfolgt in besonders vorteilhafter Weise mit Hilfe einer elektrischen 
Obertragereinheit, mit der die temperaturabhangigen Sensorsignale des in 
die Statoreinheit integrierten Temperatursensors in die Signalverarbeitungs- 
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einheit respektive Elektronik der Positionsmesseinrichtung zur Weiterverar- 
beitung eingekoppelt werden. 

Uber die Ubertragereinheit lasst sich eine gute Unterdruckung von Storein- 
5 flussen, insbesondere von Gleichtaktstorungen, auf die Geberelektronik 
bzw. Signalverarbeitungseinheit der Positionsmesseinrichtung sicherstellen. 
Gleichzeitig ist eine hinreichende Isolierung zwischen dem Stromkreis des 
Temperatursensors und der Verarbeitungseinheit der Positionsmesseinrich- 
tung gewahrleistet. 



Im Hinblick auf die konkrete Ausgestaltung der Ubertragereinheit existieren 
je nach Anwendung verschiedenste Ausfuhrungsmoglichkeiten. 

Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich 
15 aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen anhand 
der beiliegenden Figuren. 

Dabei zeigt 

20 Figur 1 ein schematisiertes Blockschaltbild der erfin- 



10 



dungsgemSlien Anordnung; 



25 



Figur 2a 



ein schematisiertes Schaltbild zur Erlauterung ei- 
ner ersten Variante einer geeigneten Obertrage- 
reinheit; 



Figur 2b 



ein Signaldiagramm zur Erlauterung der Signal- 
verarbeitung in der Variante der Obertragerein- 
heit gemaB Figur 2a; 



30 



Figur 3a 



ein schematisiertes Schaltbild zur Erlauterung ei- 
ner zweiten Variante einer geeigneten Ubertrage- 
reinheit; 
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Figur 3b 



ein Signaldiagramm zur Erlauterung der 
Signalverarbeitung in der Variante der Ubertrage- 
reinheit gemafi Figur 3a; 



5 



Figur 4a 



ein schematisiertes Schaltbild zur Erlauterung ei- 
ner dritten Variante einer geeigneten Ubertrage- 
reinheit; 



10 



Figur 4b 



ein Signaldiagramm zur Erlauterung der 
Signalverarbeitung in der Variante der Ubertrage- 
reinheit gemaS Figur 4a. 



In Figur 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaUen Anordnung in 
schematisierter Form dargestellt. Mit dem Bezugszeichen 10 wird in dieser 

15 Darstellung die Statoreinheit eines elektrischen Antriebes bezeichnet, bei- 
spielsweise eines Asynchronmotors; ebenfalls nur schematisch angedeutet 
ist ein Kabel 11, uber das die Stromversorgung des Antriebes erfolgt. Ober 
eine Welle 30 ist mit dem Antrieb eine Positionsmesseinrichtung 20 verbun- 
den, ausgebildet als Drehgeber. Die Positionsmesseinrichtung 20 dient pri- 

20 mar zur Erzeugung positionsabhangiger Ausgangssignale bzw. Positions- 
daten bezuglich der Wellenrotation. Die positionsabhangigen Ausgangssig- 
nale werden uber eine Signalubertragungsleitung 21 vorzugsweise in se- 
rieller Form an eine nachgeordnete Foigeelektronik 40 zur Weiterverarbei- 
tung ubertragen. Bei der Foigeelektronik 40 kann es sich z.B. urn eine An- 

25 triebsregelung handeln. 

Auf die Erzeugung der positionsabhangigen Ausgangssignale der Positi- 
onsmesseinrichtung 20 sei an dieser Stelle nicht weiter eingegangen. Dies 
kann in bekannter Art und Weise uber die optische, magnetische, induktive 
30 oder kapazitive Abtastung einer mit der Welle 30 rotierenden MaBverkorpe- 
rung bzw. Teilscheibe erfolgen. Bei den erzeugten positionsabhangigen 
Ausgangssignalen kann es sich sowohl urn absolute Positionsdaten wie 
auch urn inkrementale Positionsdaten etc. handeln. In der Darstellung der 
Figur 1 ist auf Seiten der Positionsmesseinrichtung ferner eine Signalverar- 
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beitungseinheit 22 angedeutet, uber welche u.a. eine Verarbeitung der Posi- 
tionsdaten, beispielsweise die Gewinnung von absoluten Positionsdaten, 
Interpolation etc., und die Aufbereitung der an die Folgeelektronik 40 zu 
ubertragenden Daten erfolgt. Bzgl. weiterer Aufgaben der Signalverarbei- 
5 tungseinheit 22 in Verbindung mit der Temperaturuberwachung der Stator- 
einheit 10 sei auf die nachfolgende Beschreibung verwiesen. 

Wie bereits eingangs angedeutet ist vorgesehen, uber die erfindungsge- 
malie Anordnung die Temperatur der - in Figur 1 nicht dargestellten - Wick- 

10 lungen in der Statoreinheit 10 des Antriebes zu uberwachen und entspre- 
chende temperaturabhangige Sensorsignale ebenfalls uber die Signaluber- 
tragungsleitung 21 zur Weiterverarbeitung an die nachgeordnete Folge- 
elektronik 40 zu ubertragen. Im Fall einer eventuellen Uberhitzung kann der- 
ail beispielsweise eine Notabschaltung von der Folgeelektronik 40 veran- 

15 lasst werden. Daruber hinaus konnen die temperaturabhangigen Sensorsig- 
nale von der Folgeelektronik 40 zu sonstigen Regelungszwecken verwendet 
werden, insbesondere zur Vorbeugung gegen unzulassig hohe Betriebstem- 
peraturen der Antriebswicklungen etc.. 

20 Die eigentliche Erzeugung der temperaturabhangigen Sensorsignale erfolgt 
auf Seiten der Statoreinheit 10 des Antriebes uber einen Temperatursensor 
15. Der Temperatursensor 15 ist vorzugsweise als temperaturabhangiger 
Widerstand ausgebildet, z.B. als halbleitender Widerstand mit positivem 
Temperaturkoeffizienten, wie er unter der Typenbezeichnung KTY 84 von 

25 der Fa. PHILIPS vertrieben wird. Der Temperatursensor 15 ist in bekannter 
Art und Weise in die Wicklung der Statoreinheit 10 des Antriebes integriert, 
beispielsweise in eine freiliegende Wicklung an der Statorstirnseite. Ober 
eine schematisch angedeutete Isolierung 16 ist der Temperatursensor 15 
elektrisch von der Antriebswicklung isoliert. 

30 

Erfindungsgemali ist eine elektrische Ubertragereinheit 23 vorgesehen, uber 
die die erzeugten temperaturabhangigen Sensorsignale des Temperatur- 
sensors 15 in die Signalverarbeitungseinheit 22 der Positionsmesseinrich- 
tung 20 eingekoppelt werden, urn dort weiterverarbeitet und uber die Signal- 
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ubertragungsleitung 21 zur Folgeelektronik 40 ubertragen zu werden. Wie 
aus der schematisiert angedeuteten Darstellung der Ubertragereinheit 23 in 
Figur 1 ersichtlich ist, umfasst die Ubertragereinheit 23 im wesentlichen zwei 
induktiv gekoppelte Spulen 23.1, 23.2; eine erste Spule 23.1 ist der Signal- 
5 verarbeitungseinheit 22 zugeordnet, eine zweite Spule 23.2 dem Tempera- 
tursensor 15 in der Statoreinheit 10. Optional kann die Ubertragereinheit 23 
ferner noch einen Kern 23.3 aufweisen. Auf weitere Details konkreter Aus- 
ftihrungsformen geeigneter elektrischer Ubertragereinheiten 23 sei im Ver- 
lauf der nachfolgenden Beschreibung der restlichen Figuren 2a - 4b naher 
10 eingegangen. 

Ober die elektrische Ubertragereinheit 23 ist eine galvanische Trennung zwi- 
schen der Signalverarbeitungseinheit 22 auf Seiten der Positionsmessein- 
richtung 20 und dem Stromkreis des Temperatursensors 15 gewahrleistet. 
15 Eventuelle Storeinflusse des Temperatursensors 15 auf die Signalverarbei- 
tungseinheit 22 der Positionsmesseinrichtung 20, wie z.B. hohe Gleichtakt- 
strome auf den Leitungen des Temperatursensors 15, lassen sich derart 
minimueren. Gleichzeitig gewahrleistet die Verwendung der Ubertragereinheit 
23 die Energieversorgung des Temperatursensors 15. 

20 

Auf Seiten der Signalverarbeitungseinheit 22 sind in Figur 1 ferner in sche- 
matischer Form Mittel 22.1 zur Bestimmung der Temperatur auf Basis der 
eingekoppelten Sensorsignale angedeutet. Bei den Mitteln 22.1 kann es sich 
beispielsweise um einen Mikroprozessor handeln. Ferner weist die Signal- 

25 verarbeitungseinheit 22 - ebenfalls nur schematisch angedeutete - Signal- 
ubertragungsmittel 22.2 auf, uber die die Ubertragung der Temperaturdaten 
als auch weiterer Daten - wie etwa der Positionsdaten - an die nachgeord- 
nete Folgeelektronik erfolgt. Vorzugsweise sind die Signalubertragungsmittel 
22.2 zur seriellen Datenubertragung uber die Signalubertragungsleitung 21 

30 an die Folgeelektronik 40 ausgelegt. 



Grundsatzlich weisen die jeweiligen Varianten geeigneter Ubertragereinhei- 
ten Moglichkeiten zur Erzeugung eines Erregersignals und zur Detektion des 
temperaturabhangigen Sensorsignals auf. Konkrete Ausfuhrungsmoglich- 



keiten geeigneter Ubertragereinheiten seien anhand der nachfolgenden Fi- 
guren 2a - 4b erlautert. 

Figur 2a zeigt hierbei eine erste Variante einer konkreten Ausfuhrungsform 
einer geeigneten elektrischen Ubertragereinheit 223. Als Erregersignal dient 
ein sinusformiges Wechselsignal, beispielsweise ein sinusformiges Strom- 
oder Spannungssignal U(t), das von einer geeigneten Wechselsignalquelle 
223.5 in Form einer Strom- bzw. Spannungsquelle erzeugt wird und mit dem 
in einem ersten Teil der Ubertragereinheit 223 die erste Spule 223.1 beauf- 
schlagt wird. Im zweiten, galvanisch getrennten Teil der Ubertragereinheit 
223 ist die zweite Spule 223.2 sowie der Temperatursensor 15 angeordnet. 
Die erste und zweite Spule sind wie in Figur 1 uber einen Kern 223.3 gekop- 
pelt. Im ersten Teil der Ubertragereinheit 223 ist ferner ein Messwiderstand 
223.4 (Widerstandswert R M ) angedeutet, der den ersten Widerstand einer 
bekannten Spannungsteilerschaltung darstellt; als zweiter Widerstand der 
Spannungsteilerschaltung fungiert der transformierte Widerstand des Tem- 
peratursensors 15 (Widerstandswert R T ). Der jeweilige Widerstandswert R T 
des Temperatursensors 15 wird hierbei entsprechend dem bekannten Uber- 
tragungsverhaltnis der Ubertragereinheit 223 transform iert. Unter Beruck- 
sichtigung der Verfalschung durch die Ubertragereinheit 223 lasst sich somit 
in bekannter Art und Weise der unbekannte Widerstand des Temperatur- 
sensors 15 - und damit die Temperatur desselben - mit Hilfe des bekannten, 
konstanten Messwiderstandes 223.4 ermitteln. Als MessgrofJe fungiert hier- 
bei das uber dem transformierten Widerstand des Temperatursensors 15 
abgegriffene Mess-Spannungssignal U T (t). 

In Figur 2b ist neben dem sinusformigen Erregersignal in Form des sinus- 
formigen Spannungssignals U(t) auch die uber dem transformierten Tempe- 
ratursensor 15 abgegriffene Mess-Spannung U T (t) veranschaulicht, aus der 
in bekannter Art und Weise die interessierende Temperaturinformation bzgL 
des Temperatursensors 15 gewonnen werden kann. 

Eine zweite Ausfuhrungsform einer geeigneten Obertragereinheit 323 ist in 
Figur 3a schematisiert angedeutet. Als Erregersignal dient hierbei ein im- 



pulsformiges Erregersignal U(t), beispielsweise in Form eines geeigneten 
Strom- oder Spannungsimpulses, das von einer geeigneten Impulssignal- 
quelle 323.5 erzeugt wird. Mit dem impulsformigen Erregersignal U(t) wird im 
ersten Teil der Ubertragereinheit 323 wiederum die erste Spule 323.1 beauf- 
schlagt. Im zweiten Teil der Ubertragereinheit 323 ist die zweite Spule 323.2 
sowie der Temperatursensor 15 in Form eines temperaturabhangigen Wi- 
derstand angeordnet. Wie im vorherigen Beispiel sind die beiden Spulen 
323.1, 323.2 uber einen Kern 323.3 gekoppelt. liber dem im ersten Teil der 
Ubertragereinheit 323 angeordneten Messwiderstand 323.4 mit dem be- 
kannten Widerstandswert erfolgt wiederum die Detektion des eigentlichen 
temperaturabhangigen Sensorsignals U T (t) als Antwort auf das angelegte 
Erregersignal U(t). Der Temperatursensor 15 bzw. der hierzu eingesetzte, 
entsprechende temperaturabhangige Widerstand ist in diesem Beispiel so- 
mit Bestandteil eines Spannungsteilers. Der unmittelbar nach Anlegen des 
Spannungsimpulses U(t) resultierende bzw. gemessene Wert U T (t) des Sen- 
sorsignals ist ein unmittelbares Mali fur den zu bestimmenden Widerstand 
und damit fur die zu bestimmende Temperatur in der Antriebswicklung. In 
Bezug, auf den Signalverlauf seitens des angelegten Spannungsimpulses 
U(t) sowie des uber dem Messwiderstand ermittelten Wertes U T (t) bzgl. des 
Sensorsignals sei wiederum auf die Figur 3b verwiesen. 

Ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer geergnet ausgebildeten Ubertragerein- 
heit 423 sei abschlieftend anhand der Figuren 4a und 4b erlautert. Zur Er- 
zeugung eines periodischen Erregersignals ist in diesem Beispiel eine Os- 
zillatorschaltung vorgesehen, die z.B. als bekannter Multivibrator ausgebildet 
sein kann und den in Figur 4a veranschaulichten Aufbau aufweist. Der 
zweite Teil der Ubertragereinheit 424 weist wiederum einen identischen Auf- 
bau zu dem in den vorherigen Beispielen erlauterten Varianten auf und um- 
fasst im wesentlichen die zweite Spule 424.2 und den Temperatursensor 15 
in Form eines temperaturabhangigen Widerstandes. Im ersten Teil der 
Ubertragereinheit 424, der wiederum uber einen Kern 424.4 mit dem zweiten 
Teil gekoppelt ist, ist neben der ersten Spule 424.1 die erwahnte Oszillator- 
schaltung angeordnet. Die Oszillatorschaltung umfasst hierbei u.a. einen 
Kondensator C, einen Operationsverstarker OV, zwei Widerstande Ri, R 2 . 



Der zu messende Widerstand des Temperatursensors 15 bildet einen weite- 
ren Bestandteil des resultierenden Oszillators und stellt das frequenzbe- 
stimmende Element des Oszillators dar. Die seitens des Oszillators resultie- 
rende Frequehz f ist somit das Mali fur den zu bestimmenden Widerstand 
dar und lasst sich wie in Figur 4b dargestellt aus dem gemessenen Signal 
U A (t) ermitteln. Aus dem bestimmten Widerstand wiederum resultiert in be- 
kannter Art und Weise die interessierende Temperatur der Antriebswicklung, 
wobei hierzu selbstverstandlich auch die Bauteiltoleranzen berucksichtigt 
werden mussen, die die Frequenz f beeinflussen. 

Neben den erlauterten Varianten zur Ausbildung geeigneter Obertragerein- 
heiten existieren im Rahmen der vorliegenden Erfindung selbstverstandlich 
noch weitere alternative Ausgestaltungsmoglichkeiten. 
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Anspruche 



1. Anordnung zur Temperaturuberwachung in der Statoreinheit eines 
elektrischen Antriebes mit einem in die Wicklung der Statoreinheit integ- 
rierten Temperatursensor, der ein temperaturabhangiges Sensorsignal 

5 liefert, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Sensorsignal uber eine elektrische Obertragereinheit (23; 232; 
323; 423) in die Signalverarbeitungseinheit (22) einer mit dem Antrieb 
verbundenen Positionsmesseinrichtung (20) einkoppelbar ist. 

10 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Temperatursensor (15) als temperaturabhangiger Widerstand ausgebil- 
det ist, der in die Wicklung der Statoreinheit (10) integriert ist. 

15 3. Anordnung zur Temperaturuberwachung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die elektrische Obertragereinheit (23; 232; 323; 
423) mindestens zwei induktiv gekoppelte Spulen (23.1, 23.2; 232.1, 
232.2; 323.1, 323.2; 423.1, 423.2) umfasst, von denen eine erste Spule 
(23.1; 232.1; 323.1; 423.1) der Signalverarbeitungseinheit (22) zuge- 

20 ordnet ist und die zweite Spule (23.2; 232.2; 323.2; 423.2) dem Tempe- 

ratursensor (15) zugeordnet ist. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass uber die 
elektrische Obertragereinheit (23; 223; 323) eine Beaufschlagung der 



ersten Spule (23.1; 232.1; 323.1) mit Erregersignalen und eine Detek- 
tion eines temperaturabhangigen Sensorsignals erfolgt. 



5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ubertragereinheit (223; 323) mindestens einen Messwiderstand (232.4; 
323.4) mit einem konstanten Widerstandswert (R M ) umfasst. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Erregersignal ein sinusformiges Wechselsignal erzeugbar ist und zur 
Detektion des temperaturabhangigen Sensorsignals eine Spannungs- 
teilerschaltung mit dem Messwiderstand (232.4) und dem uber die 
Ubertragereinheit transformierten, temperaturabhangigen Widerstand 
des Temperatursensors (15) dient. 

7. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Erregersignal ein impulsformiges Erregersignal erzeugbar ist und zur 
Detektion des temperaturabhangigen Sensorsignals eine Spannungs- 
teilerschaltung mit dem Messwiderstand (323.4) und dem uber die 
Obertragereinheit transformierten, temperaturabhangigen Widerstand 
des Temperatursensors (15) dient. 

8. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Obertragereinheit zur Erzeugung eines Erregersignals eine Oszillator- 
schaltung umfasst und zur Detektion des temperaturabhangigen Sen- 
sorsignals die Erfassung einer Frequenz (f) eines periodischen Antwort- 
signals erfolgt. . 

9. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf Seiten 
der Signalverarbeitungseinheit (22) Mittel (22.1) zur Bestimmung der 
Temperatur auf Basis der eingekoppelten Sensorsignale angeordnet 
sind. 



10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass auf Seiten 
der Verarbeitungseinheit (22) Signalubertragungsmittel (22.2) zur Uber- 
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tragung von Temperaturdaten als auch weiterer Daten an eine nachge- 
ordnete Folgeelektronik (40) angeordnet sind. 

. Anordnurig nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Signalubertragungsmittel (22.2) zur seriellen Datenubertragung an die 
Folgeelektronik (40) ausgelegt sind. 
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